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(|7) Dispositif de mesure de I'usure de garniture de friction 
comportant d'une part, un element sensible loge dans I'epais- 
seur de la garniture constitute par une plaquette 1 de mate- 
riau tendre, thermiquement stable, sur une face de laquelle 
sont deposees N resistances constantes R, a R N reliees en 
parallels par des pistes conductrices 2 et une resistance 
ajustable R„ reliee en serie aux precedentes, et d'autre part, 
des moyens de mesure de I'inverse de la resistance equiva- 
iente R s a I'ensemble des resistances. 
Application aux garnitures de frein et d'embrayage. 
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DISPOSITIF DE MESURE DE L'USURE DE GARNITURE DE FRICTION. 
NOTAMMENT POUR FREINS ET EMBRAYAGES. 



La presente invention concerne un dispositif de mesure de 1'usure de 
garniture de friction, notamment pour freins et embrayages. 

Dans Je cas d'un vehicule automobile equipe de freins a disques, un tel 
frein comporte deux plaquettes opposees constitutes c.hacune d'un support 
portant une garniture de frein destinee a cooperer avec une face 
correspondante d'une piece frottante en mouvement relatif, appelee disque 
de frein et montee sur une roue. Pour reduire ou annuier totaJement la 
Vitesse de rotation du disque, les deux plaquettes doivent se rapprocher 
du disque pour Je pincer. Le r81e des garnitures de friction est de 
deveJopper un effort de retenue elevee quand il y a contact entre le 
disque et les plaquettes et de Jimiter 1'usure a une piece aisement 
remplafable. Le probleme technique que cherche a resoudre 1' invention est 
celui de la connaissance du degre d'usure d'une garniture de friction, 
sans avoir a demonter une partie des freins a i'aide d'un detecteur 
d'usure de garniture dont une partie est placee au niveau de la garniture 
elle-mSme. 

Un dispositif avertisseur de niveau d'usure de garnitures de friction est 
actuellement decrit dans la demande de brevet francais 2 319 880, Ce 
dispositif est realise a partir de feuilles de materiau souple isolant, sur 
lesquelles sont creees des resistances par depSt d'encres resistives, ces 
feuilles etant roulees, Introduites dans un boftier et immobilisees grSce a 
un prodult isolant coule dans ce bottier. 

La presente invention conslste a utiliser un dispositif aisement realisable, 
a partir d'un materiau peu coQteux comme le cuivre en tres faible 
epaisseur, qui presente l'avantage d'etre tendre pour ne pas rayer ce 
disque de frein. 



- 2 - 



2599831 



Pour cela, le dispositif de mesure de I'usure de garniture de friction 
selon 1' invention comporte un element sensible qui est place dans 
Pepalsseur de la garniture et qui comprend plusieurs resistances en 
paralleles et est caracterise en ce que 1' element sensible est constitue 
par une plaquette, de faibles dimensions par rapport a celles de la 
graniture, realisee en materiau tendre a faible coefficient de dilatation 
thermique, le dielectrique, les conducteurs, les resistances ont un 
coefficient de dilatation thermique voisin du support et recouvert de 
dielectrique, sur une face de laquelle sont disposers N resistances 
constantes reliees en paralelle par des pistes conductrices et une 
resistance aiustable reliee en serie aux precedentes, les pistes 
conductrices etant destinees a frtre coupees successivement en fonction de 
i'usure de la plaquette, ' et en ce que le dispositif comporte des moyens 
de mesure de 1' inverse de la resistance equivalente a 1' ensemble des 
resistances. 

En plus des avantages precedemment cites, le dispositif reste fiable mime 
a haute temperature atteinte lors des frictions entre la garniture et le 
disque de frein par exemple, et son reglage au moyen de la resistance en 
serie avec P ensemble des autres resistances en parallele permet son 
intercbangeabilite tout en gardant Jes mSmes moyens de mesure associes 
a 1' element sensible. 

D' autres caracteristiques et avantages de P invention apparaTtront dans la 
description qui suit, illustree par Jes figures suivantes qui represented : 

- la figure 1 z un exemple de realisation de P element sensible 

faisant partie du dispositif de mesure selon 
P invention ; 

- la figure 2 : le schema electrique equivalent de J 1 element 

sensible ; 

- les figures 3 et * : les variations du courant circulant dans les 

differentes resistances de P element sensible en 
fonction de I'usure, 
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La figure 1 montre un exemple de realisation d'une partie du dispositif 
de mesure de l'usure de garniture de friction seJon 1' invention. Cette 
partie du dispositif est constitute par un element sensible destine a Stre 
loge dans l'epaisseur de la garniture pour etre use en mSme temps 
qu'elle. C'est une plaquette 1 de faibles dimensions par rapport a celles 
de la garniture, realisee en materiau tendre pour ne pas rayer le disque 
de frein et, a faible coefficient de dilatation thermique que 1'on peut 
contrSler pour dormer une indication fiable de J'usure quelque soit la 
temperature de la garniture de frein. Elle peut fitre avantageusement 
realisee a partir de deux couches minces de cuivre separees par une 
couche plus epaisse d' Invar (marque' deposee), le cuivre permettant une 
serigraphie classique et s'usant aisement tandis que 1' Invar est un 
materiau tres stable en temperature, ne presentant pas de dilatation 
jusqu'a 1200° C environ. La plaquette est recouverte de materiau 
dielectrique, de 1' email par exemple, notamrhent pour isoler 
eiectriquement les resistances du support ou de la porcelaine 
Cuivre/Invar/Cuivre. Elles sont realises a partir d'encres resistives par 
exemple, deposees par serigraphie sur une face de la plaquette. Ces N + 
1 resistances N etant egal a 4 sur la figure 1, sont reliees en parallele 
pour N d'entre elles, Ri a R N , la N + l eme , R s ajustable etant 
connected en serie avec 1' ensemble des N autres. Les connexions entre 
les resistances sont assurees par des pistes conductrices 2, egalement 
serigraphiees et destinees a etre coupees au cours de l'usure de la 
garniture de frein done de la plaquette. Par contre, les resistances a 
R N et R s sont placees sur la plaquette de facon a ne pas Stre atteintes 
elles-mSmes par l'usure. En effet, cette plaquette 1 est de forme 
parallelepipedique de longueur L voisine de l'epaisseur de la graniture de 
friction et introduite dans un logement pratique dans la garniture de 
sorte que les pistes conductrices 2 soient proches de la face de friction. 

En jouant sur le pourcentage d'epaisseur entre les couches de cuivre et 
la couche d» Invar, on contrSle le coefficient de dilatation de la plaquette 
pour qu'il soit voisin de celui du dielectrique, des conducteurs et des 
resistances. Comme l'epaisseur des couches de cuivre est faible 
generalement inferieure a 100 microns, la plaquette est peu onereuse. 
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Experimentalement, on a constate qu'il etait preferable de disposer la 
plaquette dans la garniture de friction radialement par rapport a 1' axe de 
rotation de la piece a freiner, animee d'un mouvement rotatif, une roue 
par exemple, de facon a ne pas user le disque de frein. 

En plus de ce mode de realisation nouveau de 1* element sensible a 
1'usure, 1' invention est caracterisee par le fait que la mesure de I'usure 
de la garniture est obtenue par mesure du courant I variable debitant 
dans une resistance de charge fixe. La figure 2 montre le schema 
electrique equivalent de l'ensemble des cinq resistances Rj, a R^ et R5. 
Si on applique une tension U constante entre les bornes A et B de 
1' ensemble, le courant I mesure est proportionnel a V inverse de la 
resistance R^q equivalente aux cinq resistances. Avant tout reglage par la 
resistance ajustable R$j les valeurs limites du coutant 1 0 > circulant dans 
l'ensemble des quatre resistances en paralleles Ri a R^ et done 
proportionnel a 1' inverse de leur resistance equivalente R 0 |q> sont fixees 
par les limites des resistances R^ a R4. 

En raison de la serigraphie, les resistances ont toutes environ la meme 
valeur mais cette valeur presente une dispersion de - 20 % a - 30 % 
par rapport a la valeur minimale. De ce fait, le courant I Q varie entre 
deux seuils minimum l 0 i et maximum I o2 en fonction du nombre de 
resistances coupees (figure 3), les plages definies par deux seuils I 0 i et 
l o2 pouvant se recouper. On ajuste la resistance R$ en -serie de fagon a 
ce que le courant 1 circulant dans l'ensemble des cinq resistances, et 
done proportionnel a 1' inverse de ieur resistance equivalente R^q> varie 
entre des plages bien distinctes en fonction du nombre de resistances 
coupees (figure 

GrSce a ce moyen de reglage que constitue la resistance R$ en serie, on 
peut uniformiser les dispositifs de mesure, ce qui permet leur 
interchangeabilite tout en gardant le mime circuit electronique de mesure 
du courant. Techniquement, on court-circuite R5 pour qu'elle spit nulle 
avant reglage, puis on supprime le court-circuit pour regler sa valeur. 
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L» invention n'est pas bien entendu iimitee au mode de realisation decrit 
et represente mais comprend aussi tous les equivalents techniques des 
moyens decrits ainsi que leurs combinaisons dans la mesure oh eiles sont 
effectuees selon J' invention et mises en oeuvre dans Je cadre des 
revendications qui suivent. 
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REVINDICATIONS 

1. Disposltif de mesure de l'usure de garniture de friction, notamment 
pour piaquette de frein ou d' embrayage, une des surfaces de la garniture 
devant cooperer avec une piece animee d'un mouvement relatif en vue de 
freiner ou supprimer ce mouvement, comportant uh element sensible qui 
est place dans 1'epaisseur de la garniture et qui comprend plusieurs 
resistances electriques, caracterise en ce que i' element sensible est 
constitue par une piaquette (i), de faibles dimensions par rapport a celles 
de la garniture, realisee en materiau tendre a faible coefficient de 
dilatation thermique et recouvert de dielectrique, sur une face de laquelle 
sont disposees N resistances constantes (Rj a R^) reliees en parallele par 
des pistes conductrices (2) et une resistance ajustable (R$) reliee en serie 
aux precedentes, les pistes conductrices (2) etant destinees a Stre coupees 
successivement en fonction de 1'usure de la piaquette (1), et en ce que 
le disposltif comporte des moyens de mesure de 1* inverse de la resistance 
equivalente .(Rej) a J' ensemble des resistances. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la piaquette 
(1) constituant 1' element sensible est disposee radialemerit par rapport a 
l'axe de rotation de la piece animee d'un mouvement rotatif. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce.que la piaquette 
(1) . constituant le support de 1' element sensible est de forme 
parallelepipedique, de longueur (L) voisine de 1'epaisseur de la garniture 
de friction et en ce que les resistances Rj a R^ et R$ sont obtenues 
par depSt d'encres resistives selon un precede de serigraphie. 

Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que les plaquettes 
(1) est realisee a partir de deux couches de cuivre separees par une 
couche d 1 Invar, ces couches de cuivre etant recouvertes elles-mgmes 
d'une couche de materiau dielectrique, sur une desquelles sont deposees 
des pistes conductrices (2) et les resistances (Rj a R N et R s ). 
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Device for measuring the wear of a friction lining, in particular for brakes and clutches 
Abstract of FR2599831 

Device for measuring the wear of a 
friction lining comprising on the one hand 
a sensitive element housed in the 
thickness of the lining consisting of a pad 
1 of soft, thermally stable material, on 
one face of which there are placed N 
constant resistances R1 to RN connected 
in parallel by conducting tracks 2 and an 
adjustable resistance RO connected in 
series with the previous resistances, and 
on the other hand, means for measuring 
the inverse of the resistance RE 
equivalent to the set of resistances. 
Application to brake and clutch linings. 




